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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagagéo da luz no vacuo c=3,00x1083ms!

Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo junto i)
A - g=10ms
a superficie da Terra

Constante de Gravitagdo Universal G=6,67x 10711 N m? kg_2

Constante de Avogadro Ny = 6,02 x 1023 mol™!

Constante de Stefan-Boltzmann 6=567x108Wm2K*

Produto i6nico da agua (a 25 °C) K, =1,00 x 10714

Volume molar de um gas (PTN) V=224 dm3 mol™!

FORMULARIO

Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ... T=0+273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
0 — temperatura em grau Celsius

Densidade (massa vOlUMICa) .............cocooiiiiiiiiiii e p=
m — massa
V — volume

Ef@ito fOLO@IETIICO ...oo.viiieieee et Eg=Eem+ E.
E,q — energia de um fotdo da radiagao incidente no metal

E.em — energia de remocdo de um eletrdo do metal

E — energia cinética do eletrdo removido

Concentracao de SOIUGAOD ...........c..ooiuiiiiiiiic et c=—
n — quantidade de soluto
V' — volume de solugéo

Rela¢do entre pH e concentracdo de H3O" ...........coocoovvoiveinririneeinnnn. pH = —log {[H30*] /mol dm™3}

1.2 Lei da TermodinamiCa .........cocooeiiiiiiiicecci e AU=W+Q +R
AU - variagéo da energia interna do sistema (também representada por AE})

W — energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de trabalho

QO - energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de calor

R — energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de radiagdo

Lei de Stefan-BoltZmann ...............c.ocoooiiiiiieeceeeee e P=ecAT*
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo

e — emissividade da superficie do corpo

G — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta da superficie do corpo

Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacdao

da SUQ TEMPEIATUFA ..oovvuiiiieiiiiiiie e eeeeee e e e et ee e e e e e e e e e e e e e ee s e e eeeessaaeeaeeennnas E=mcAT
m — massa do corpo

¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido o corpo

AT — variagéo da temperatura do corpo

Taxa temporal de transferéncia de energia, sob a forma 0 4
de calor, POr CONAUGAOD ......ccooviuiiiiiiiiiii e e e e e e eeneas — =k — AT
QO - energia transferida, sob a forma de calor, por conducéo, ¢
através de uma barra, no intervalo de tempo At
k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — area da secgao da barra, perpendicular a diregéo de transferéncia de energia
{ — comprimento da barra
AT — diferenga de temperatura entre as extremidades da barra
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Trabalho realizado por uma forca constante, ﬁ, que atua

sobre um corpo em movimento retilineo ...................c..ocooiiiiiiiiii i W =Fd cosa
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forga

o — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Energia cinética de transSlagao ............cocooiiiiiiiiiiice e E,= — mv?
m —massa
v —modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacdao a um nivel de referéncia ......................... E,=mgh
m — massa

g — modulo da aceleragao gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relagao ao nivel de referéncia considerado

Teorema da energia CiNELICA............ccoouiiiiiiiiic s W=AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo
AE, - variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

Lei da Gravitagao UNIVersal ............ccoooiiiiiiiiiiiiceeeeee e Fo=G
F, —modulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (my)
na massa pontual m, (m)
G — constante de Gravitagao Universal
r — distancia entre as duas massas

el
Il
3
]|

2.3 LE1 d@ NE@WEON .......ooiiiiiiee ettt ettt esre et e saeeneesaeaneeas
F —resultante das forgas que atuam num corpo de massa m
d — aceleragdo do centro de massa do corpo

Equacoes do movimento retilineo com aceleracao constante............................... X =Xxo+ vt + L at?
x — valor (componente escalar) da posicao 2

v — valor (componente escalar) da velocidade v=yvy+at

a — valor (componente escalar) da aceleracdo

t —tempo

Equacoes do movimento circular com velocidade linear 2
de MOAUIO CONSTANTE..........ooiiiiiiiii s a.=
a. — modulo da aceleragéo centripeta

v —modulo da velocidade linear p=—
7 — raio da trajetéria
T — periodo do movimento =

® — médulo da velocidade angular

v

CoMPriMENtO d@ ONAA .........c.oooieieececceeee e A= 7
v —modulo da velocidade de propagagéo da onda

f— frequéncia do movimento ondulatério

Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ...............ccccoocoeiee y=Asin(®t)
A — amplitude do sinal

o — frequéncia angular

t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie,ge area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, B ............ccccocociiiiiiiiniiniene &, =B A cosa
o — angulo entre a diregdo do campo e a dire¢do perpendicular a superficie

N : . |AD,|
Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ... leil = AL
A, — variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo A¢
Lei de Snell-Descartes para a refragao ...........cccocoieiiiiiiiiiiiiinc e nysin Ly =n, sin Ly

ny, np — indices de refracéo dos meios 1 e 2, respetivamente
o1, OLp — angulos entre a direcdo de propagagéo da onda e a normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tunica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

A atmosfera terrestre € uma faixa gasosa que cobre a superficie da Terra, sendo retida pela atragéo
gravitica exercida pelo planeta.

Na atmosfera, a densidade e a pressdo decrescem exponencialmente com a altitude. A temperatura
apresenta, no entanto, uma variagao mais complexa, decrescendo com o aumento da altitude em algumas
camadas da atmosfera e aumentando noutras.

O ar que constitui a camada mais baixa da atmosfera, a troposfera, € uma mistura de gases composta
essencialmente por cerca de 78%, em volume, de azoto e 21%, em volume, de oxigénio. Os restantes gases
— argon, vapor de agua, diéxido de carbono, néon, etc. — existem em percentagens relativamente baixas,
embora alguns deles sejam muito importantes para a vida na Terra.

F. Duarte Santos, Que Futuro? Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento
e Ambiente, Gradiva, 2007 (adaptado)

1. Qual é o esbogo do grafico que pode representar a densidade da atmosfera terrestre em fungéo da altitude?

(A) (B) (C) (D)
\ \
(] [0 [0} ()
® ® ® ®
o b} o he]
[72] [72] [72] [72]
c c C C
(] Q (] [
© © hel ©
0 > 0 > 0 > 0 >
0 altitude 0 altitude 0 altitude 0 altitude

2. O numero de moléculas de oxigénio que existem em 100 dm? de ar, na troposfera, em condigdes normais
de pressao e de temperatura, pode ser calculado através da expressao

100
A) |[———71%224
A <6,O2><1023>

100 >><22,4
0,21x6,02x10%3

22

®
(C)(1 >x602x1023
@) (2555

100x0,21 23
5 >x6pzx10
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GRUPO II

1. Uma das reagbes envolvidas na preparagao do acido sulfurico, H,SOy(aq), € a reagdo do diéxido de
enxofre, SO,(g), com o oxigénio, O,(g), na presenga de um catalisador, formando-se triéxido de enxofre,
SO5(g).

1.1. Escreva a equagdo quimica que traduz aquela reagéo (considere que a reacgao é reversivel).

1.2. Areacao de formacéo do SO5(g) é exotérmica.

Conclua, justificando, qual é o efeito, na concentragdo de SOs3(g), do aumento da temperatura do
sistema em equilibrio, admitindo que a pressao se mantém constante.

1.3. Areacao de formagdo do SO5(g) da-se na presenga de um catalisador cujo papel consiste em

(A) aumentar a quantidade de produto obtida.
(B) aumentar a rapidez das reagdes direta e inversa.
(C) tornar a reagéo completa.

(D) tornar a reagao mais extensa.

2. A (ltima fase da preparagdo do acido sulfurico consiste em fazer reagir o SOs3(g) com vapor
de agua, obtendo-se uma solugdo concentrada de acido sulfurico. Considere que a concentragédo desta
solugao é 18,3 mol dm™.

Determine o volume de solugdo concentrada que teria de ser utilizado para preparar 250,0 cm? de uma
solucdo aquosa de acido sulfdrico de concentragdo 0,50 mol dm.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO IIT

1. O acido sulfurico, H,SO4(aq), € um acido diprético que se ioniza em adgua em duas etapas sucessivas,
traduzidas por

H,SO4(aq) + HO() <= HSO4(aq) + H;0"(aq)

HSO;(aq) +H,0() == SOj (aq) + H30"(aq)

Na primeira etapa de ionizac&o, o H,SO4(aq) comporta-se como um &cido forte, podendo considerar-se a sua
ionizagdo completa. Na segunda etapa, a espécie HSO4 (aq) comporta-se como um acido fraco.

1.1.

Identifique um par conjugado de acido-base nas reagdes acima representadas.

1.2. O pH de uma solugéo aquosa de acido sulfurico € determinado pela concentragao hidrogenidnica

total, que depende da contribuicdo das duas etapas de ionizagdo — a concentragao hidrogenidnica
resultante da segunda etapa € adicionada a concentragao resultante da primeira.

Considere uma solucdo aquosa de acido sulfirico de concentragdo 0,010 mol dm> na qual a
concentragdo de equilibrio final da espécie HSO, (aq) é 3,5 x 103 mol dm.
Determine o pH da solugéo aquosa de acido sulfurico, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. As moléculas de acido sulfurico sdo constituidas por atomos de hidrogénio, de enxofre e de oxigénio.

2.1.

2.2,

Os eletroes de valéncia dos atomos de oxigénio e de enxofre, no estado fundamental, distribuem-se

(A) apenas por orbitais com /= 1.
(B) pelo mesmo numero de orbitais.
(C) por orbitais com 0 mesmo numero quantico principal.

(D) por orbitais com/=1e com[=2.

Considere o periodo da tabela periddica onde se encontra o elemento enxofre.

Qual é o elemento desse periodo cujos atomos, no estado fundamental, apresentam maior energia
de ionizagéo?
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GRUPO IV

1. A condutividade térmica de um metal A é cerca do dobro da condutividade térmica de um metal B.

Admita que uma barra do metal A e uma barra do metal B tém igual comprimento e igual area de secgao
reta. A barra do metal A é sujeita a uma taxa temporal de transferéncia de energia como calor que € o dobro
da taxa a que é sujeita a barra do metal B.

Comparando a diferenca de temperatura registada entre as extremidades da barra do metal A, AT, e a
diferenca de temperatura registada entre as extremidades da barra do metal B, AT, num mesmo intervalo
de tempo, sera de prever que

(A) AT, = 2 ATy

(B) ATAziATB

(C) ATA = ATB

(D) AT, = 4AT;

2. Considere uma amostra de um metal que se encontra a temperatura de fusdo desse metal e a presséo
constante.

Se se pretender calcular a energia necessaria para fundir completamente a amostra, as grandezas que
devem ser conhecidas sao

(A) atemperatura de fusao do metal e a capacidade térmica massica do metal.

(B) atemperatura de fusao do metal e a variagdo de entalpia (ou calor) de fusdo do metal.

(C) a massa da amostra e a temperatura de fusdo do metal.

(D) a massa da amostra e a variagdo de entalpia (ou calor) de fusdo do metal.
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GRUPO V

Uma bola é abandonada de uma altura, 4, em relagéo ao solo.

Na Figura 1, desenhada a escala, estdo representadas a altura maxima em relagéo ao solo atingida pela
bola apds o primeiro ressalto, 44, € a altura maxima em relagdo ao solo atingida pela bola apés o segundo
ressalto, /.

Considere desprezavel a forca de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

0,20m

. @

(altura maxima ap6s o !
primeiro ressalto) |

(altura maxima apds o
segundo ressalto)

B R, =
=
@

- - - === =T

Figura 1

1. Considere a escala representada na figura e admita que a percentagem de energia dissipada € a mesma
em cada ressalto.

Determine a altura, /, da qual a bola foi abandonada.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Explique porque é que a altura maxima atingida pela bola apés cada ressalto é sucessivamente menor.
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GRUPO VI

A Figura 2 (que nado esta a escala) representa uma calha inclinada, montada sobre uma mesa. Uma
pequena esfera de aco é abandonada na posigdo A, percorrendo a distancia sobre a calha até a posigéo B.
Seguidamente, a esfera move-se sobre o tampo da mesa, entre as posi¢des B e C, caindo depois para o solo.

Considere desprezavel a forgca de resisténcia do ar, e admita que a esfera pode ser representada pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

Figura 2

1. Identifique as forgas que atuam na esfera no percurso entre as posicoes B e C, indicando, para cada uma
dessas forgas, onde esta aplicada a forga que com ela constitui um par acao-reacgao.

Considere desprezaveis as forcas dissipativas no percurso entre as posicoes B e C.

2. Considere que a altura do tampo da mesa em relagéo ao solo é regulavel e que a montagem foi dimensionada
de modo que o médulo da velocidade da esfera no ponto C seja 2,5ms .

Determine a altura maxima a que o tampo da mesa se devera encontrar em relagdo ao solo para que o
alcance da esfera ndo seja superior a 1,0 m.

Recorra exclusivamente as equacgdes y(¢) e x(¢), que traduzem o movimento da esfera, considerando o
referencial bidimensional representado na Figura 2.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3. Considere a trajetoria da esfera no seu movimento de queda.

Em qual dos seguintes esquemas se encontram corretamente representadas as componentes da
velocidade da esfera, v, e \; nas posi¢des assinaladas?

(A)

%
Uy
(D)
_)
Uy
N
v, Y4
O
H
Uy
N
Uy
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GRUPO VII

1. Com o objetivo de determinar o médulo do campo magnético produzido por um conjunto de imanes, um
grupo de alunos utilizou uma montagem semelhante a representada na Figura 3.

Microvoltimetro

imanes

Figura 3

Os alunos comegaram por colocar quatro pares de imanes, igualmente espacgados, entre duas placas de
ferro, estabelecendo-se, assim, entre elas, um campo magnético que se pode considerar uniforme.

Colocaram, em seguida, uma espira sobre uma placa (deslizante) que, em cada ensaio realizado,
fizeram deslizar entre as duas placas de ferro com velocidade de médulo constante, desde a posi¢ao
inicial, representada na Figura 3, até uma posicao final na qual a placa deslizante ficava completamente
introduzida no espaco entre as duas placas de ferro.

1.1. Os alunos mediram com um cronémetro, em trés ensaios, o intervalo de tempo, At¢, que a placa com
a espira demorou a deslizar, com velocidade de igual médulo, entre as duas placas de ferro, desde a
posigao inicial até a posigao final.

Os valores medidos encontram-se registados na tabela seguinte.

Ensaio At/s
1 6,12
2 6,12
3 6,06

Exprima o resultado da medi¢cdo do intervalo de tempo em fungdo do valor mais provavel e da
incerteza absoluta.

1.2. Seguidamente, utilizando uma espira com uma area de 60 cm?, os alunos realizaram cinco ensaios
sucessivos, procedendo de modo que a placa com a espira deslizasse entre as duas placas de ferro
com velocidade de mddulo sucessivamente maior.

Mediram, em cada um dos ensaios, o intervalo de tempo, At, que a placa com a espira demorou a
deslizar entre as duas placas de ferro, desde a posicao inicial até a posicao final. Mediram também,
com um microvoltimetro, a forga eletromotriz induzida, &;, na espira.
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. . . . 1
Na tabela seguinte, apresentam-se os valores do inverso dos intervalos de tempo medidos, A e do
modulo da forga eletromotriz induzida, |8i | na espira, em cada um daqueles ensaios.

1,4 g |/ uv
At/s =
0,164 45
0,251 73
0,333 100
0,497 147
0,667 198

Determine o médulo do campo magnético produzido pelo conjunto de imanes, admitindo que o &ngulo
entre a diregdo do campo e a diregdo perpendicular a superficie delimitada pela espira é 0°.

Comece por obter o médulo da variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, a partir do declive da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados na
tabela (utilize a calculadora gréfica).

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. A Figura 4 representa o esbogo do grafico do fluxo magnético, @,,,, em fungdo do tempo, ¢, devido ao
movimento relativo de uma espira metalica imersa num outro campo magnético uniforme.

/

Figura 4

Pm

Qual é o esbogo do grafico que pode representar o médulo da forga eletromotriz induzida, |5i | na espira,
em fungao do tempo, ¢ ?

(A) (B) (€) (D)

FIM
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COTAGCOES

GRUPO 1
L 8 pontos
2 e e e aaaaaaaaaaaaaeaaaaa—. 8 pontos
16 pontos
GRUPO 11
1.
oL e ——— 8 pontos
L e e e e e 12 pontos
R P PRSPPI 8 pontos
2 et e e et e e e e e e e s 12 pontos
40 pontos
GRUPO III
1.
St PRSP 8 pontos
L. e e ———— 16 pontos
2,
2. . e e e e e e 8 pontos
2. 2 e e e e e e e e et anaeaaaaeeeaaaaannane 8 pontos
40 pontos
GRUPO 1V
L e —————————————— 8 pontos
2 e e e e e aee e aeeeeaeaaa e e e e e nnnaenaeaaaaaaaaaaaaan 8 pontos
16 pontos
GRUPO V
d e ——————————————— 12 pontos
2 e e e e e e e e eeaaeeeae e e e ——————— 16 pontos
28 pontos
GRUPO VI
d e —————————————————— 12 pontos
2 e e e e e e e e eaaaaaaeaeeeee e —————————— 12 pontos
B e et e e e e e eeeeeeeeeeeaeaeeeaaaaaneneeeteeaaaaaeaeaaaaannnne 8 pontos
32 pontos
GRUPO VII
1.
e RPN 8 pontos
B s 12 pontos
2 et e et e e e et e e e nnaee e s 8 pontos
28 pontos
TOTAL ..o 200 pontos
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